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Aufgabe 37 — Spin-Bahn-Wechselwirkung
Berechnen Sie [L, LS| und [S, LS] und zeigen Sie, dass [L + S, LS] = 0!

Aufgabe 38 — ~-Matrizen
Gegeben sind 4 x 4-Matrizen v* (1 =0, ..., 3), die durch die Eigenschaften

VA" 4+ =29
und
(V)" = 707"

definiert sind.
a) Geben Sie eine spezielle Darstellung der Matrizen an (s. Vorlesung)!

b) Zeigen Sie, dass

P+ Aty =0
fiir v° = 17019243
c) Zeigen Sie, dass

(o) = 404"
und (4,5, k =1,2,3)

o — — Z Eijk’)/o’y5 ,.Yk
k

fir o = (i/2)[v*, v"]!

d) Es sei v, = g,,7". Verifizieren Sie die folgenden Kontraktions-ldentitéten:

a

v =4 At = -2y YAy A = 4gh !

und zeigen Sie, dass

Y = =24 ARy =4AB
fiir beliebige Operatoren A*, B¥!



Aufgabe 39 — Fundamentale Skalare, Vektoren und Tensoren

Es sei ¢ ein Dirac-Spinor und ¢ = 1T7° der adjungierte Spinor. Unter einer Lorentz-
Transformation z# — x'* = L z¥ transformiert sich der Spinor gemaB ¢ — ¢’ =
St bzw. 1 — ¢ = $S~!, wobei S eine (von L abhingige) 4 x 4-Matrix ist, so
dass

P =14,5y5™!

(s. Vorlesung).
Zeigen Sie, dass sich

VY, Py, Yoy, Yy, Yy

unter einer Lorentz-Transformation als Skalar, Vektor, antisymmetrischer Tensor
zweiter Stufe, Pseudo-Vektor bzw. Pseudo-Skalar verhalten (S714°S = —+%)!

Aufgabe 40 — Hamilton-Prinzip
Zeigen Sie, dass sich die Dirac-Gleichung aus der Lagrange-Dichte

£ = (@) (p— me)i(a)

bei unabhingiger Variation von v (z) und ¢ (z) im Wirkungsintegral S = [ d*zL
ableiten lasst! Wie verhalt sich £ unter einer Lorentz-Transformation?

Aufgabe 41 — Potenzialtopf

Berechnen Sie die Energie-Eigenwerte eines Dirac-Teilchens in einem eindimensio-
nalen unendlich hohen Potenzialtopf: V' (z) = g¢(z) = 0 fiir [z] < A mit A >0
und V(z) = oo sonst!



